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Patentanmeldung 
Heraeus Noblelight GmbH 
Infrarotstrahlerelement und dessen Verwendung 

Patentanspruche 

Infrarotstrahlerelement mit 

- mindestens einem Strahlerrohr aus Kieselglas, das zwei Enden aufweist, 

- mindestens einem im Strahlerrohr als Strahlungsquelle angeordneten elektrischer Leiter, 

- einem Kuhlrohr aus Kieselglas, welches das mindestens eine Strahlerrohr derart beab- 
standet umgibt und an seinen Enden direkt mit diesem verbunden ist, dass im Bereich des 
elektrischen Leiters zwischen dem mindestens einen Strahlerrohr und dem Kuhlrohr 
mindestens ein durchstr6mbarer Kanal ausgebildet ist, und 

- mit einem metalllschen Reflektor, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhlrohr (3) an seiner dem Strahlerrohr (2a, 2b) abge- 
wandten Seite vollstandig mit dem Reflektor (8) bedeckt ist. 

Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das Strahlerrohr 
(2a, 2b) an seinen beiden Enden gasdicht verschlossen ist, wobei an mindestens einem der 
beiden Enden eine gasdichte Stromdurchfuhrung (5a. 5b) angeordnet ist 

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kuhlrohr (3) koaxial zu dem mindestens einen Strahlerrohr (2a. 2b) angeordnet ist. 

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kuhlrohr (3) an seinem einen Ende einen Zuflussstutzen (9a) und an seinem anderen 
Ende einen Abflussstutzen (9b) aufweist. 
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5. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Reflektor (8) aus einer Goldschicht gebildet ist. 

6. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Goldschicht auf 
dem Kuhlrohr (3) eingebrannt ist. 

7. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Reflektor (8) auf seiner dem Kuhlrohr (3) abgewandten Seite mit einer Schutzschicht 
bedeckt ist. 

8. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem mindestens einen Kanal (3a) Elemente zur Beeinflussung der Strdmung aus Kieselglas 
angeordnet sind. 

9. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der mindestens eine Kanal (3a) einen kreisringformigen oder annahernd kreisringformigen 
Querschnitt aufweist. 

10. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der mindestens eine Kanal (3a) spiralformig entlang des mindestens einen Strahlerrohres 
(2a, 2b) verlauft. 

11. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Leiter (4a, 4b) aus Wolfram gebildet ist. 

12. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Leiter (4a, 4b) aus einem Carbon-Material gebildet ist. 

13. Verwendung eines Infrarotstrahlerelements nach einem der Anspruche 1 bis 12 als War- 
metauscher fur eine Fliissigkeit, wobei die Fiiissigkeit den mindestens einen Kanal (3a) zwi- 
schen Kuhlrohr (3) und Strahlerrohr (2a, 2b) durchstromt und mittels der mindestens einen 
Strahlungsquelle enA^armt wird. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit hochreines 
Wasser ist. 



SSR/RA/RA/20030073 



UnserZeichen: P10225 

04. Marz 2003 



Patentanmeldu ng 

Heraeus Noblelight GmbH 
Infrarotstrahlerelement und dessen Verwendung 
Beschreibung 

^/ Die Erfindung betrifft ein Infrarotstrahlerelement mit 
' ^ - mindestens einem Strahlerrohr aus Kieselglas, das zwei Enden aufweist, 

- mindestens einem im Strahlenrohr als Strahlungsquelle angeordneten elektrischer Leiter, 

- einem Kuhlrohr aus Kieselglas, welches das mindestens eine Strahlerrohr derart beabstandet 
umgibt und an seinen Enden direkt mit diesem verbunden ist. dass im Bereich des 
elektrischen Leiters mindestens ein durchstrombarer Kanal zwischen dem mindestens einen 
Strahlerrohr und dem Kuhlrohr ausgebiidet ist, und 

- mit einem metallischen Reflektor. 

Die Erfindung betrifft weiterhin die VeoA^endung eines solchen Infrarotstrahlerelements als 
Warmetauscher. 

Eingangs genannte Infrarotstrahlerelemente sind aus der DE 10041564A1 bekannt. Hier ist ein 
kuhlbares Infrarotstrahlerelement offenbart, wobei in Figuren 5a bis 6c von einem Kieselglas- 
^ Kuhlrohr ummantelte, zweiseitig kontaktierte IR-Strahler gezeigt sind. Ein Kuhlmittel zur Kuh- 
lung der IR-Strahler ist zur Durchstromung des Raums zwischen Kuhlrohr und IR-Strahlern vor- 
gesehen. Im KQhIrohr befindet sich neben den Strahlung abgebenden Bereichen der IR-Strahler 
auch ein Reflektor, der von einem Teil des KQhlmittels durchstromt werden kann, ohne dass IR- 
Strahlung auf diesen Teil des KQhlmittels einwirkt. Die IR-Strahlung, die von den IR-Strahlem 
abgegeben wird, gelangt entweder direkt durch das strahlungsdurchiassige Kuhlmittel und das 
Kieselglas-KQhlrohr hindurch Oder wird zuerst von dem Reflektor reflektiert und tritt dann den 
Weg durch das Kuhlrohr hindurch an, bevor sie auf den zu behandelnden Korper trifft. 

WO 98/31045 offenbart einen Erhitzer fur hochreines, deionisiertes Wasser mit einem zylinder- 
fomnigen Heizelement, das zwischen zwei Rohren aus Quarzglas angeordnet ist. Innerhalb und 



SSR/RA/RA/20030075 



auHerhalb dieser Heizanordnung befindet sich jeweils ein weiteres Rohr aus Quarzglas, wobei 
ein erster und ein zweiter ringformiger Stromungskanal fur das zu erwarmende Wasser gebildet 
wird. An den Stirnseiten der Rohre sind diese durch Endkappen aus Kunststoff verbunden. Das 
Wasser stromt vom ersten in den zweiten Stromungskanal, so dass es einmal innerhalb und 
einmal aufierlialb des zylinderformigen Heizelements entlang str5mt. Die Erwamnung des Was- 
sers erfolgt dabei durch Warmeleitung, Konvektion und Strahlung. Es herrscht eine laminare 
Stromung in den Stromungskanalen, um die Erosion der Rohre durch das Wasser gering zu 
halten. Das fuhrt ailerdings auch dazu, dass der Warmeaustausch wenig effektiv ist. Die Anord- 
nung ist aufgrund der Vielzahl der benotigten Bauteile kompliziert, teuer und schwierig abzu- 
dichten. Die Endkappen, mit welchen die vier Rohre aus Quarzglas mit unterschiedlichen 
Durchmessern abgedichtet werden sollen, werden aus Kunststoff gebildet und kommen in di- 
^ rekten Kontakt zu dem zu erwarmenden Wasser, Nachteilig ist das insbesondere, da Kunst- 
N stoffe zu einer Kontamination des Wassers mit Bakterien fuhren konnen. 

Die US 5,054,107 beschreibt eine Vorrichtung zur Erwarmung von Flussigkeiten mittels Infra- 
rotstrahlung. Dabei sind gasumspulte Infrarotstrahler, bestehend aus einem Heizleiter in einem 
Hullrohr, zur Beheizung von hochreinem Wasser vorgesehen, das in einem Gefali aus Quarz- 
glas Oder PTFE stromt Das Gefali kann dabei einen Reflektor aufweisen, der die von den Infra- 
rotstrahlern abgegebene und nicht direkt vom Wasser absorbierte Strahlung in das Wasser zu- 
ruckwirft. Ein direkter Kontakt zwischen der zu enA^armenden Flussigkeit und dem Hullrohr der 
Infrarotstrahler ist nicht vorgesehen, so dass die En^^armung der Flussigkeit allein durch Strah- 
lung erfolgen muss und zudem eine Kuhlung der Infrarotstrahler, des Gehauses und des Re- 
flektors erforderlich ist. Die zusatzliche Kuhlung dieser Bauteile fuhrt zu einem Warmeverlust 
und kann eine Quelle fur Kontamination der hochreinen Flussigkeit darstellen. Da die Kuhleffi- 
'^zienz bei der Kuhlung der Infrarotstrahler schlecht ist, ist die Leistung dieses Wanmetauschers 
begrenzt. Als bevorzugte Wellenlange, die die Infrarotstrahler abgeben sollen, ist die der maxi- 
malen Absorption von Wasser bei 3|jm offenbart. Infrarotstrahlung dieser Wellenlange kann 
jedoch nicht weit in das Wasser eindringen und fuhrt zu einer ungleichmaliigen Envarmung. 

Es stent sich damit die Aufgabe, ein Infrarotstrahlerelement bereitzustellen, das bei einfacherer 
Bauweise zu einer effizienteren Erwarmung hochreiner Flussigkeiten geeignet ist. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass das Kiihlrohr an seiner dem Strahlerrohr abgewandten 
Seite vollstandig mit dem Reflektor bedeckt ist. Eine derartige Anordnung des Reflektors ver- 
hindert einen Austritt von Strahlung durch das Kuhlrohr. Vielmehr wird beim Durchleiten einer 
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Flussigkeit durch das Kuhlrohr eine Mehrfachreflektion der nicht von der Flussigkeit absorbier- 
ten IR-Strahlung am Reflektor erreicht, was zu einer schnellen Aufheizung der Flussigkeit mit 
hohem Wirkungsgrad fuhrt. Gleichzeitig wird das Straliierrohr durch den direkten Kontakt mit 
der Flussigkeit intensiv gekuhit und vor Uberhitzung geschutzt. Die Flussigkeit wird demnach 
nicht nur mittels Warmestrahlung, sondern auch durch Wamneieitung und Konvektion effektiv 
erwarmt. 



Es hat sich bewahrt, wenn das Strahlerrohr an seinen beiden Enden gasdicht verschlossen ist, 
wobei an mindestens einem der beiden Enden eine gasdichte Stromdurchfuhrung zum An- 
schluss des elektrischen Leiters angeordnet ist. Eine solche Ausfuhrungsform ist insbesondere 
fiir kurzwellige Strahlungsquellen beziehungsweise Strahlungsquellen aus Carbon-Material ge- 

I\ eignet. Wird eine mittelwellige Strahlungsquelle verwendet, so kann das Strahlerrohr an seinen 
h 
beiden Enden auch offen sein. 



Um hohe Leistungen zu realisieren hat es sich bewahrt, zwei elektrische Leiter in zwei benach- 
barten Strahlerrohren - einem sogenannten Zwillingsrohr - im Kuhlrohr einzusetzen. 

Besonders hat es sich dabei bewahrt, wenn das Kuhlrohr koaxial zu dem mindestens einen 
Strahlerrohr angeordnet ist. Eine solche Anordnung gewahrleistet eine allseitig gleichmaliige 
Kuhlung der Strahlerrohre beziehungsweise ein gleichmaBiges Erwarmen einer durch das Kuhl- 
rohr gefuhrten Flussigkeit. 

Zur sauberen Zu- und Abfuhrung einer durch das Kuhlrohr zu fuhrenden Flussigkeit ist es von 
) Vorteil, wenn das Kuhlrohr an seinem einen Ende einen Zuflussstutzen und an seinem anderen 
Ende einen Abflussstutzen aufweist. 

Im Hinblick auf das Gewicht und die Abmafie des Infrarotstrahlerelements ist es bevorzugt, den 
Reflektor aus einer Goldschicht zu bilden. Gold weist zudem eine hohe Reflektivitat fur Infrarot- 
strahlung auf, so dass es auch aus diesem Grund bevorzugt eingesetzt wird. Der Auftrag der 
Goldschicht auf dem Kuhlrohr kann beispielsweise durch eine Spritzlackierung oder ein Abzieh- 
bild erfolgen. Es hat sich im Hinblick auf die Haftung der Goldschicht am Kuhlrohr und deren 
Bestandigkeit bewahrt, wenn die Goldschicht auf dem Kuhlrohr eingebrannt ist. 
Allerdings ist es auch moglich, den Reflektor in anderer Art und Weise auszubilden, wie zum 
Beispiel in Form einer Blechummantelung des Kuhlrohrs. 
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Der Reflektor kann weiterhin auf seiner dem Kuhlrohr abgewandten Seite mit einer Schutz- 
schicht bedeckt sein. So ist es insbesondere beim Einsatz einer Goldschicht als Reflektor sinn- 
voll, diese vor mechanischer Beschadigung zu schutzen. Dazu eignen sich beispielsweise 
kratzfeste Schutzschichten aus Glas, Alunniniumoxid Oder Zirkonoxid. Wird das Kuhlrohr mit 
hohem Druck beaufschlagt, so kann es vorteilhaft sein, das Rohr in einen hochreilifesten 
Kunststoffschlauch als Schutzschicht einzubetten. Ein solcher verhindert eine Verletzungsge- 
fahr, falls es zum Bruch des Kuhlrohres kommt. 

Um im Kuhlrohr eine optimale Stromungsverteilung einzustellen kann es vorteilhaft sein, in dem 
mindestens einen Kanal Elemente zur Beeinflussung der Stromung aus Kieselglas anzuordnen. 

\ Es hat sich bewahrt, wenn der mindestens eine Kanal einen kreisringformigen oder annahernd 
. kreisringformigen Querschnitt aufweist. Ein solcher Kanal gewahrleistet eine weitgehend sym- 
metrische Warmeverteilung vom Strahlerrohr auf eine das KQhIrohr durchstromende Flussigkeit. 

Es ist aber auch von Vorteil, dass der mindestens eine Kanal spiralformig entlang des mindes- 
tens einen Strahlerrohres verlauft. Dadurch kann die Verweilzeit einer das Kuhlrohr durchstro- 
menden Flussigkeit im Bereich des mindestens einen IR-Strahlers verlangert und die erreichba- 
re Temperatur der Flussigkeit noch erhoht werden. 

Als Material fur den elektrischen Leiter hat sich Wolfram oder ein Carbon-Material bewahrt. 
Sollen hohe Leistungen eingekoppelt werden, so hat es sich bewahrt, den elektrischen Leiter 
aus Wolfram oder einem Carbon-Material in einem beidseitig verschlossenen und mit inertem 
^ Fullgas gefullten oder evakuierten Strahlerrohr einzusetzen. Prinzipiell ist aber jeder Infrarot- 
i Strahler verwendbar. So konnen beispielsweise elektrische Leiter eingesetzt werden, die aus 
einer Legierung aus Eisen, Aluminium und Chrom oder aus einer Nickel - Chrom - Legierung 
gebildet sind. Derartige elektrische Leiter konnen ohne weiteres in einem beidseitig offenen 
Strahlerrohr und somit an Luft eingesetzt werden. 

Falls Wasser als Flussigkeit im Kuhlrohr erwarmt werden soli, ist es im Hinblick auf das Infrarot- 
Absorptionsverhalten von Wasser bevorzugt, kurzwellige Strahler mit einem Hauptanteil der 
Strahlung bei Wellenlangen im Bereich von 1,3 bis 2,7 pm einzusetzen. Strahlung im extrem 
kurzwelligen Bereich zwischen 0,7 pm und 1,5 pm wird dann bevorzugt eingesetzt, wenn das 
aufzuheizende Flussigkeitsvolumen grofi und die geforderte Eindringtiefe in die Flussigkeit hoch 
ist Wird im Kuhlrohr fur eine ausreichend turbulente Stromung gesorgt, so kann fur die EnA/ar- 
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mung von Wasser aber auch langerweliige Strahlung problemlos eingesetzt werden. 

Eine Verwendung des erfindungsgemalien Infrarotstrahlerelements als Warmetauscher fur eine 
insbesondere hochreine FIQssigkeit. insbesondere fQr hoch- Oder hochstreines Wasser, ist ide- 
al. Dabei durchstromt die FIQssigkeit den mindestens einen Kanal zwischen Kuhlrohr und 
Strahlerrohr und wird mittels der mindestens einen Strahlungsquelle enfl^armt. Dabei sollte die 
Strbmung im Kuhlrohr bei hohen Leistungen der eingesetzten IR-Strahler vorzugsweise turbu- 
lent sain, um einen ausreichenden Warmeabtransport vom Strahlerrohr Qber Konvektion zu 
gewahrleisten und ein Sieden der FIQssigkeit zu verhindem. Das Infrarotstrahlerelement beno- 
tigt neben der zu erwarmenden FIQssigkeit keine zusatzlich KQhIung. Dadurch ist die Bauweise 
des Warmetauschers kompakt, er ist mit geringem Fertigungsaufwand herstellbar und weist 
\ eine aufierst geringe Storanfalligkeit auf. Gleichzeitig weist ein derartiger Warmetauscher aber 
W'} einen hohen Wirkungsgrad und eine hohe Leistung auf und ist durch seine simple Bauweise 
einfach zu warten Oder auszutauschen. 



Die zu enA^armende hochreine FIQssigkeit gelangt im Wamrietauscher ausschlieBlich in Kontakt 
zu dem KQhIrohr aus Kieselgias und dem Strahlerrohr aus Kieselglas. Es ist bekannt, dass es 
bei einem Kontakt von Kieselglas und FIQssigkeiten nur zu einer aulierst geringen Kontaminati- 
on der FIQssigkeit kommt. Ein Kontakt zu Kunststoffen Oder gar Metallen, die die FIQssigkeit 
deutlich starker kontaminieren, wird vermieden. 



Die Figuren 1 bis 3 sollen das erfindungsgemafie Infrarotstrahlerelement beispielhaft eriautern. 

So zeigt: 

2^ Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Strahlerrohren 
j ( Zwillingsrohr ) im KQhIrohr 

Figur 1a den Querschnitt A-A' des Infrarotstrahlerelements aus Figur 1 
Figur 2 den Querschnitt B-B' eines Infrarotstrahlerelements mit zwei Strahlerrohren 

( Zwillingsrohr ) im KQhIrohr 
Figur 2a einen Langsschnitt durch das Infrarotstrahlerelement aus Figur 2 
Figur 3 einen Langsschnitt durch ein Infrarotstrahlerelement mit einem Strahlerrohr im KQhI- 
rohr 



Figur 1 zeigt den Langsschnitt eines Infrarotstrahlerelements 1 mit zwei Strahlerrohren 2a, 2b 
beziehungsweise einem Zwillingsrohr im KQhIrohr 3. Sowohl die Strahlerrohre 2a, 2b als auch 
das KQhIrohr 3 sind aus Kieselglas gebildet. In den Strahlerrohren 2a, 2b sind elektrische Leiter 
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4a, 4b in Form von Wolframwendein angeordnet. Die eiektrischen Leiter4a, 4b sind elektrisch 
mittels Anschlussdrahten 6a, 6b, 6c. 6d kontaktiert, wobei die Anschlussdrahte 6a, 6b, 6c, 6d 
uber die Stromdurchfuhrungen 5a, 5b gasdicht durch die Strahlerrohre 2a, 2b gefuhrt sind. Das 
Kuhirohr weist einen Kuhlkanal 3a ( siehe Fig. la ) auf, der die Strahlerrohre 2a, 2b umgibt. 
Weiterhin sind am Kuhirohr 3 Anschlussstutzen 9a, 9b aus Kieselglas vorhanden, die die Zu- 
und Abfuhrung einer Flussigkeit in den und aus dem Kuhlkanal 3a ermoglichen. Auf der dem 
Kuhlkanal 3a abgewandten Oberflache des Kuhlrohres 3 ist eine Reflektorschicht 8 aus Gold 
angeordnet. 

Figur la zeigt den Querschnitt A-A' des Infrarotstrahlerelements aus Figur 1, insbesondere die 
Anordnung des Kuhlkanals 3a. 

~ Figur 2 zeigt den Langsschnitt eines Infrarotstrahlerelements 1 mit zwei Strahlerrohren 2a, 2b 
beziehungsweise einem Zwillingsrohr im Kuhirohr 3. Sowohl die Strahlerrohre 2a, 2b als auch 
das Kuhirohr 3 sind aus Kieselglas gebildet. In den Strahlerrohren 2a, 2b sind elektrische Leiter 
4a, 4b in Form von Carbon-Bandern angeordnet. Die eiektrischen Leiter 4a, 4b sind mittels Fe- 
dern 10a, 10b gespannt und der elektrische Anschluss uber die Stromdurchfuhrungen 5a. 5b 
gasdicht durch die Strahlerrohre 2a, 2b nach aulien gefuhrt. Das Kuhirohr 3 weist einen Kuhl- 
kanal 3a ( siehe Fig. 2a ) auf, der die Strahlerrohre 2a, 2b umgibt Weiterhin sind am Kuhirohr 3 
Anschlussstutzen 9a, 9b aus Kieselglas vorhanden, die die Zu- und Abfuhrung einer Flussigkeit 
in den und aus dem Kuhlkanal 3a ermoglichen. Auf der dem Kuhlkanal 3a abgewandten Ober- 
flache des Kuhlrohres 3 ist eine Reflektorschicht 8 aus Gold angeordnet. 

Figur 2a zeigt den Querschnitt B-B' des Infrarotstrahlerelements 1 aus Figur 1, insbesondere 
die Anordnung des Kuhlkanals 3a. 

.. Figur 3 zeigt den Langsschnitt eines Infrarotstrahlerelements 1 mit einem Strahlerrohr 2a im 
Kuhirohr 3. Sowohl das Strahlerrohr 2a als auch das Kuhirohr 3 sind aus Kieselglas gebildet. Im 
Strahlerrohr 2a ist ein elektrischer Leiter 4a in Form eines Carbon-Bandes angeordnet. Der e- 
lektrische Leiter 4a ist mittels Feder 10a gespannt und der elektrische Anschluss iiber die 
Stromdurchfuhrungen 5a, 5b gasdicht durch das Strahlerrohr 2a nach aufien gefuhrt. Das Kuhi- 
rohr 3 weist einen Kuhlkanal 3a auf, der das Strahlerrohr 2a umgibt. Weiterhin sind am Kuhirohr 
3 Anschlussstutzen 9a, 9b aus Kieselglas vorhanden, die die Zu- und Abfuhrung einer Flussig- 
keit in den und aus dem Kuhlkanal 3a ermoglichen. Auf der dem Kuhlkanal 3a abgewandten 
Oberflache des Kuhlrohres 3 ist eine Reflektorschicht 8 aus Gold angeordnet. 
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Weitere mogliche Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Infrarotstrahlerelements sind bei- 
spielsweise durch eine getrennte Anordnung mehrerer Strahlerrohre im Kuhlkanal Oder durch 
die Anordnung von Elementen zur Beeinflussung der Stramung Im Kuhlkanal in nicht erfinderi- 
scher Weise problemlos auffindbar. 
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Zusammenfassung 

Die Erflndung betriffl ein Infrarotstrahlerelement mit mindestens einem Strahlerrohr aus Kiesel- 
glas. das zwei Enden aufweist, mindestens einem im Strahlen^ohr ais Strahlungsquelle ange- 
ordneten elektrischer Leiter, einem Kiiiilrohr aus Kieselgjas, welches das mindestens eine 
Strafilenrohr derart beabstandet umgibt und an seinen Enden direkt mit diesem verbunden ist, 
class im Bereich des elektrischen Leiters mindestens ein durchstrdmbarer Kanal zwischen dem 
mindestens einen Strahlerrohr und dem Kuhlrohr ausgebildet ist, und mit einem metallischen 
Reflektor. wobei das Kuhlrohr an seiner dem Strahlerrohr abgewandten Seite volfstandig mit 
dem Reflektor bedeckt ist. Die Erflndung betrifft weiterhin die Verwendung eines solchen Infra- 
rotstrahlerelements als Warmetauscher fQr insbesondere hochreine Flussigkeiten. 
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